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und Transformation des modernen Unternehmens. Der Begriff bezeichnet die
Fahigkeit von Computern, Wissen ohne zusétzliche Eingriffe von Programmie-
rern zu erwerben und anzuwenden.

Auch die Anleger wollen an diesem nahenden Wandel teilhaben. Weltweit wur-
den im Jahr 2018 USD 24 Mrd. in Kl investiert. Damit hat sich das Investitions-
volumen seit dem Jahr 2013 verzwolffacht. Vor allem Start-Ups aus den USA
stehen im Zentrum der Aufmerksamkeit, gefolgt von chinesischen Unterneh-
men. Letztere haben europdische Start-Ups auf dem Gebiet der Kl bereits hinter
sich gelassen.

In Europa wiederum sind Deutschland, Frankreich und Grof3britannien sowohl
bei der Entwicklung als auch bei der Nutzung von Kl fuhrend. Angesichts des
zunehmenden globalen Wettbewerbs mdchte die Europédische Kommission im
Zeitraum von 2021 bis 2027 Haushaltsmittel in Hohe von EUR 9 Mrd. fur Pro-
jekte mit KI-Bezug bereitstellen.

Die Nutzung von Informationstechnologie (IT) hat bereits in der Vergangenheit
zu betrachtlichen Effizienzverbesserungen und Umsatzsteigerungen im Finanz-
sektor gefuhrt. Kl verspricht nun einen &hnlichen Effekt. Bisher wird sie aller-
dings im Bankensektor wenig genutzt. Derzeit wird getestet, ob Kl Betrugsver-
suche im Online-Banking in Echtzeit erkennen und verhindern kann und wie sie
bei der Kundenidentifizierung (,Know your customer”, KYC) helfen kann. Auch
Robo-Advisors entwickeln sich mehr und mehr zu vollstéandigen Kl-Losungen.
Datenschutzvorschriften und Sicherheitsbedenken (Stichwort Cybersicherheit)
kdnnten allerdings den Einsatz von Kl im Bankensektor erschweren. Au3erdem
konnten die Kl-bedingten Effizienzgewinne durch die strenge Regulierung des
Bankensektors zum Teil wieder zunichte gemacht werden.

Man sollte nicht unterschatzen, welchen Beitrag KI mdglicherweise zur Rentabi-
litat der Banken leisten kann. Der Empirie zufolge hat Kl einen signifikanten po-
sitiven Effekt auf die Rendite auf alle Vermégenswerte (,return on assets”, ROA)
europaischer Banken. KI-Technologien kénnen die Arbeitsproduktivitat steigern
und so die Kosten im Bankensektor strukturell senken. Insofern kann eine ra-
sche Nutzung von KI-Technologien entscheidend dazu beitragen, die anhaltend
geringe Rentabilitét zu verbessern und wettbewerbsféhig zu bleiben.
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Kunstliche Intelligenz im Bankensektor

Maschinelles Lernen
Es gibt verschiedene Ansatze, um Computer
S0 zu programmieren, dass sie menschliche
Entscheidungsprozesse nachahmen. Zu den
Ublichen Lésungen gehoren Entscheidungs-
baume, Rankings oder Prioritédtensetzungen.
Maschinelles Lernen (ML) ist ein relativ neuer
Ansatz. ML ist ein Teilbereich der Kl und be-
zieht sich auf Computerprogramme, die Muster
erkennen und auf dieser Grundlage Vorhersa-
gen treffen kénnen. Ein typisches Beispiel da-
fur ist eine Internetplattform, die Nutzern an-
hand ihrer bisherigen Praferenzen bestimmte
Produkte oder Nachrichten empfiehlt, die ihnen
gefallen kdnnten. ML-Anwendungen analysie-
ren laufend neue Daten und Szenarien und
verfeinern so ihre Entscheidungsprozesse,
ohne explizit darauf programmiert zu sein. Sie
koénnen also aus Daten lernen. Unterkatego-
rien des ML sind Deep Learning sowie Uber-
wachtes, nicht iberwachtes und bestérkendes
Lernen.

ML-Anwendungen verarbeiten enorme Daten-
mengen mit Hilfe neuronaler Netze. Kurz ge-
sagt werden bei diesen Prozessen Daten auf
verschiedenen Ebenen klassifiziert. Dabei die-
nen die Wahrscheinlichkeiten der jeweiligen
moglichen Entwicklungen als Grundlage. Die
Algorithmen treffen ihre Entscheidung anhand
des Ergebnisses, das am wahrscheinlichsten
ist. Dabei kann die Entscheidung natirlich
auch suboptimal ausfallen. Neuronale Netze
enthalten jedoch auch eine Feedback-Schleife.
Sie aktualisieren ihren Ansatz je nachdem, ob
ihre vorhergehenden Versuche erfolgreich wa-
ren oder nicht, und kénnen so beim néchsten
Mal eine bessere Entscheidung treffen.

Quelle: Deutsche Bank Research

Einleitung

Der enorme Fortschritt in der IT — sei es in Bezug auf Hardware, Software oder
Internettechnologie — hat unsere Gesellschaft unwiderruflich verandert. Heutzu-
tage ist eine aktive Teilnahme an der Wirtschaft ohne Computer, Internet oder
mobile Gerate kaum mehr vorstellbar. Das hohe Entwicklungstempo der IT
schafft betrachtliche Chancen: So ist es innerhalb relativ kurzer Zeit méglich, die
Kundenbasis zu vergrol3ern, neue Produkte einzufiihren oder vorhandene zu
verbessern und die Effizienz zu steigern. Allerdings gilt auch: Wenn Unterneh-
men die aktuelle IT-Welle verpassen, kdnnten sie schon bald von der Entwick-
lung Uberholt werden.

Die Fortschritte auf dem Gebiet der Kl stellen einen besonders bemerkenswer-
ten IT-Durchbruch der vergangenen Jahre dar. Der Begriff ,KI* bezieht sich vor
allem darauf, dass Computer &hnliche kognitive Fahigkeiten aufweisen wie
Menschen. Daraus kénnen sich fir Unternehmen und ihre Kunden gleicherma-
Ren betrachtliche Effizienzgewinne ergeben. Der Finanzsektor hat bereits friih
mit KI experimentiert — nicht zuletzt wegen der Aussicht auf eine hthere Renta-
bilitdt. Daher lohnt es sich, die potenzielle Rolle der Kl bei der digitalen Transfor-
mation der Banken genauer zu betrachten.

Kunstliche Intelligenz: Weit mehr als Standard-IT-Anwendungen

Bisher konzentrierten sich IT-Losungen fir die Wirtschaft vor allem auf die Auto-
matisierung von regelméaRig wiederkehrenden Routineaufgaben, die ansonsten
von Menschen hétten erledigt werden missen. Solche IT-Anwendungen erhiel-
ten von den Entwicklern genau umrissene Aufgaben und hatten per Definition
nur begrenzte Fahigkeiten. Sie waren weitgehend statisch und konnten neue Si-
tuationen nicht eigenstandig erfassen oder selbststéndig handeln. Im Zuge des
technischen Fortschritts andert sich dies jedoch zunehmend.

Der Begriff ,Kunstliche Intelligenz* bezeichnet die Fahigkeit von Computerpro-
grammen, ohne weitere Eingriffe oder Befehle von Menschen Wissen zu erwer-
ben und anzuwenden. KI-Systeme beobachten die Welt um sich herum und
analysieren Informationen selbststandig, ziehen daraus Schlisse und handeln
entsprechend. Sie stellen fest, wie sinnvoll frihere Entscheidungen waren, ler-
nen daraus und verbessern so ihre Leistung im Zeitablauf.

Der Begriff KI wurde zum ersten Mal bei der Dartmouth Conference im Jahr
1956 gepragt! und ist insofern nicht neu. In den vergangenen Jahren haben ei-
nige Durchbriiche in der IT jedoch zu einem betréchtlichen Aufschwung der Ki
gefuhrt:

i) Aufgrund der verstarkten Nutzung des Internet werden umfangreiche Volu-
mina an digitalen Daten erzeugt und gespeichert. Innerhalb von rund 10 Jah-
ren hat sich das weltweit generierte Datenvolumen in etwa versiebzehnfacht.
Prognosen zufolge ist bis 2025 mit einer weiteren Verfunffachung zu rech-
nen. Nach einer entsprechenden Aufbereitung und Strukturierung (Stichwort
Big Data) kann diese grol3e Menge von Informationen nun als Grundlage fir
datengestuitzte Entscheidungen dienen.

i) Die Rechenleistung von Computern hat sich betréachtlich verbessert. Ein
Standardmal3, die Zahl der Transistoren, ist seit den Siebzigerjahren um das
Zehnmillionenfache gestiegen. Das Rechentempo der Prozessoren, eben-
falls ein Faktor bei der Leistungsféahigkeit, hat sich im selben Zeitraum um
den Faktor 6.750 erhoht.? Dadurch kénnen Algorithmen Daten sehr viel

1 vgl. McCarthy, Minsky, Rochester, Shannon (1955).
2 Dem Mooreschen Gesetz zufolge verdoppelt sich das Rechentempo von Computern bzw. die
Zahl der Transistoren in einem Standard-Prozessor etwa alle zwei Jahre.
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Starkes Wachstum der VC-Investitionen
in KI-Start-Ups weltweit
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Quellen: OECD, Deutsche Bank Research

schneller verarbeiten, und die Treffsicherheit der Entscheidungen erhéht
sich.

iii) Andere Entwicklungen wie etwa der Rickgang der Speicherkosten fir Da-
ten, bessere Data-Mining-Verfahren und die wachsende Zahl von IT-
Experten haben ebenfalls dazu beigetragen, die Méglichkeiten der Kl zu er-
héhen. Ein Gigabyte Festplatten-Speicherplatz kostet inzwischen nicht mehr
rund USD 5.000 wie noch im Jahr 1990, sondern lediglich etwa USD 0,025.
Gleichzeitig ist die Zahl der IT-Spezialisten z.B. im Euroraum von 2007 bis
2017 um 50% angestiegen.

Big Data als Ausgangspunkt, Datenerfassungsmethoden wie z.B. maschinelles
Lernen und eine bessere Erschwinglichkeit — dies sind die Gruinde fir die gro-
Ren Fortschritte bei der Kl in jingster Zeit, wenn es darum geht, Sprachen zu
verstehen, Objekte und Klange zu erkennen und Probleme zu erfassen und
selbststandig zu I6sen.

Steigende Investitionen in Kinstliche Intelligenz

Infolge der raschen Entwicklung in den vergangenen Jahren wird inzwischen in
verschiedenen Bereichen der Einsatz von Kl gepriift bzw. Kl tatséchlich genutzt.
Allerdings ist es aufgrund von Messproblemen nicht ganz einfach, diesen Ein-
satz zu quantifizieren. Wenn Unternehmen z.B. Kl verwenden, um die Effizienz
ihrer Ablaufe zu steigern, lasst sich der Effekt nicht direkt analysieren. Aul3er-
dem ist es zuweilen schwierig, zwischen Standard-IT-Losungen und reinen Kil-
Anwendungen zu unterscheiden. Um dieses Problem zumindest teilweise zu
umgehen, lohnt es sich, Daten zu Venture Capital-(VC-)Investitionen in Start-
Up-Unternehmen aus dem KI-Sektor heranzuziehen.® Im Jahr 2018 wurde welt-
weit die beachtliche Summe von USD 24 Mrd. in KI-Start-Ups investiert; 2013
waren es noch weniger als USD 2 Mrd. Insbesondere in den vergangenen zwei
bis drei Jahren sind die VC-Investitionen deutlich angestiegen. Kl-Unternehmen
werden aulRerdem zunehmend zu Ubernahmezielen. In den vergangenen 20
Jahren wurden insgesamt 434 Unternehmen aus dem KI-Sektor Glbernommen;
220 dieser Ubernahmen erfolgten dabei seit dem Jahr 2016.4

Knapp USD 15 Mrd. des gesamten VC-Volumens flossen im Jahr 2018 in K-
Start-Ups aus den USA und weitere USD 6,5 Mrd. in chinesische Unternehmen.
In den Jahren 2017 und 2018 nahm die Zahl der VC-Transaktionen nicht mehr
so stark zu. Das durchschnittliche Volumen der VC-Investitionen schnellte dage-
gen in die Hohe, was darauf hindeutet, dass VC-Kapital inzwischen eher in rei-
fere KI-Unternehmen flief3t, deren Kapitalbedarf hher ist als derjenige von typi-
schen neu gegriindeten Start-Ups. In China z.B. erhielt das Unternehmen Sen-
seTime Group, das sich mit maschinellem Sehen und Deep Learning beschaf-
tigt, im Jahr 2018 VC-Kapital in Ho6he von USD 1,6 Mrd. Dadurch stieg der Un-
ternehmenswert auf Gber USD 6 Mrd. an, sodass SenseTime Group inzwischen
das wertvollste Kl-,Einhorn* der Welt ist (,Unicorn“, d.h. Tech-Unternehmen mit
einem geschatzten Wert von mindestens USD 1 Mrd.). In den USA investieren
derweil vor allem groRRe Technologieunternehmen in Kl-Start-Ups.

VC-Investoren sehen Kl offensichtlich als revolutiondre Technologie mit be-

tréachtlichem Potenzial an, &hnlich wie das Internet bzw. das mobile Internet in
friheren Jahrzehnten. Wie verwenden die Kl-Start-Ups dieses Kapital? Ersten
Beobachtungen zufolge stellen sie weitere KlI-Spezialisten ein (was kostspielig

8 Laut Definition der OECD handelt es sich bei KI-Start-Ups um Unternehmen, deren Geschéfts-
modell sich auf Folgendes konzentriert: i) ,Kinstliche Intelligenz®, ,maschinelles Lernen* und
,maschinelle Intelligenz“; ii) ,neuronale Netze", ,Deep Learning" und ,bestarkendes Lernen“; und
ii) ,maschinelles Sehen*, ,Predictive Analytics", ,Spracherkennung®, ,autonomes Fahren®, ,intelli-
gente Systeme" und ,virtuelle Assistenten“.

4 Vvgl. WIPO (2019).
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und schwierig ist) und bauen ihre Dienste aus. Daher missen die Anleger gege-
benenfalls eine Weile warten, bevor ihre Investitionen nennenswerte Ertrage er-
bringen.

Kunstliche Intelligenz und geistiges Eigentum

In aller Regel gilt: Eine Technologie wird sich in den kommenden Jahren als be-

Kl-Patente: China tberholt die EU sonders nitzlich und wirtschaftlich wertvoll erweisen, wenn die Zahl der Patent-

anmeldungen auf diesem Gebiet deutlich ansteigt.> 2016 war die Zahl der Pa-
tentanmeldungen fir KI-Technologien mit rund 20.000 doppelt so hoch wie im
40 Jahr 2010. Rund 50% entfielen dabei auf KI-Patente im Bereich maschinelles
Sehen. Diese Technologie ist vor allem fiir autonomes Fahren von Bedeutung;
hieran zeigt sich, wie lebhaft der Wettbewerb auf diesem Gebiet derzeit ist.
2015 (dem bisher letzten Jahr, fur das landerspezifische Daten verfugbar sind)
entfiel rund ein Drittel aller Patentanmeldungen auf die USA. Dieser Anteil ist
seit 2010 etwa stabil geblieben. Innerhalb der USA wiederum reichten vor allem
grofRe Technologiekonzerne Ki-Patente ein. Chinas Anteil an den gesamten An-
meldungen stieg von 10% im Jahr 2010 auf 25% im Jahr 2015 an. Auf Japan
und die EU-28 entfielen jeweils 14%; zuvor waren es jeweils rund 20% gewe-

% der gesamten weltweiten Kl-Patente*

30

20

10

*KI-Patente sind Patente in den Bereichen Erkennen und sen. China scheint also die EU und Japan auf dem Gebiet der KI-Forschung
Verstehen Zusammenhangen, Datenspeicher mit . . . . .

grofer Kapazitat und hoher Geachwindigkelt, und -Entwicklung zunehmend zu Giberrunden, was erhebliche Folgen fir die Zu-
Hochleistungsrechnen, leistungsfahige Algorithmen. kunft haben k@nnte_

Quellen: OECD, Deutsche Bank Research Innerhalb der EU entfiel die Halfte aller KI-Patentanmeldungen auf Deutschland

und Frankreich. Zusammen mit Grof3britannien (16%) und Schweden (8%) ste-

KI-Aktivitat konzentriert sich auf wenige hen damit vier Lander fir den Grof3teil der KI-Forschung. Da Patente ein rechtli-

EU-Lander ches Monopol begriinden, kdnnen Vorreiter auf einem bestimmten Gebiet von
% der gesamten KI-Patentanmeldungen in der EU betréch.tlichen \/__orteilen_profitier_en. Und angesi_chts poten_ziell grol3er Skalen_ef-
zwischen 2010 und 2015 fekte konnten Lander, die derzeit auf dem Gebiet der Kl nicht besonders aktiv

sind, langfristig abgehangt werden.

Vor dem Hintergrund des sich verstarkenden globalen Wettbewerbs im IT-
Sektor insgesamt und bei der KI im Besonderen hat die Europaische Kommis-
sion im Marz 2019 ein neues Budget fiir die Finanzierung von Forschungs- und
Innovationsprojekten in Europa vorgeschlagen. Horizont Europa soll an die
Stelle des Programms Horizont 2020 treten, das ein Ausgabenvolumen von

EUR 77 Mrd. fir die Jahre 2014-20 hat. Fir Horizont Europa sind EUR 100 Mrd.
R

in den Jahren 2021-27 vorgesehen. Eine der wichtigsten Komponenten von Ho-

=DE +FR UK =SE =NL =UbrigeEU  rizont Europa ist das Programm Digitales Europa, das Investitionen in Hohe von

EUR 9 Mrd. in Hochleistungsrechnen und -datenverarbeitung, Kl, Cybersicher-

Quellen: OECD, Deutsche Bank Research heit und digitale Fertigkeiten und Kompetenzen vorsieht. Auch wenn Horizont
Europa sicherlich ein wichtiger Schritt zur Férderung der KI-Technologie in Eu-
ropa ist, bleibt abzuwarten, inwieweit das Programm tatséchlich erfolgreiche Kl-
Projekte vorantreiben kann. Beim Vorgéngerprogramm gingen von 2014 bis
2016 115.000 Antrage auf Mittel fir Innovations- und Forschungsprojekte ein,
von denen jedoch lediglich 14.000 bewilligt wurden — eine sehr geringe Erfolgs-
quote. Die hohe Antragszahl belegt, dass der Kapitalbedarf hoch ist. Gleichzei-
tig lasst die hohe Ablehnungsquote auf grundséatzliche Probleme schliel3en. Ge-
gebenenfalls waren alternative Ansatze erforderlich (z.B. eine gezielte Verbes-
serung der IT-Kenntnisse bereits zu einem friihen Zeitpunkt oder ein Ausbau
der IT-Infrastruktur), um die Zahl qualitativ hochwertiger Kl- und Innovationspro-
jekte zu steigern.

5 Fir eine genauere Erlduterung vgl. Inaba und Squicciarini (2017).
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Verhdltnis von Geldautomaten zu
Bankfilialen in Europa*
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*Finnland, Norwegen, Danemark, Schweden, Belgien,
Spanien, die Niederlande, die Schweiz, Italien, GroR3-
britannien, Frankreich und Deutschland bis 1999 und
alle EU-Lander seitdem.

Quellen: Weltbank, Humphrey et al (2003), Deutsche Bank
Research
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Frihere Beispiele fur den Einsatz von IT im Bankensektor

Banken nutzen neue IT-Mdglichkeiten normalerweise rasch. Dies gilt nicht nur
fur interne Prozesse, wo moderne Technologien seit Langem eingesetzt werden
(z.B. bei der Abwicklung von Zahlungen), sondern auch fir den Kontakt mit dem
Kunden. So sind Geldautomaten eines der frilhesten Beispiele fiir den Einsatz
von IT im Bankensektor. Sie ersetzten Angestellte, die an der Kasse Bargeld
auszahlten und Kontostande priiften. So wurde es fiir die Kunden einfacher,
Standard-Bankdienstleistungen in Anspruch zu nehmen, und gleichzeitig wur-
den die Banken effizienter. Der erste Geldautomat wurde im Jahr 1967 in Lon-
don aufgestellt, inzwischen gehéren sie zur Standardausstattung von Bankfilia-
len. In Europa verflgte eine Filiale im Jahr 2017 im Schnitt Gber drei Geldauto-
maten; 1987 war es noch ein Geldautomat pro vier Filialen. Die Bankangestell-
ten wurden von Routineaufgaben im Kassengeschéaft entlastet und konnten sich
intensiver um andere Dinge kimmern, z.B. die individuelle Kundenbetreuung
oder Beratung und Vertrieb etwa von Kreditkarten, Krediten und Anlageproduk-
ten.®

Online-Banking ist ein weiteres Beispiel dafir, wie die Banken IT im Kontakt mit
dem Kunden einsetzen. Seit dem Ende der Neunzigerjahre wird das Internet im-
mer intensiver fir Bankdienstleistungen genutzt. Es haben sich Direkt- oder In-
ternetbanken entwickelt, die nur sehr wenige oder tberhaupt keine physischen
Niederlassungen haben. Praktisch alle Banken bieten inzwischen Online-Ban-
king an. Im Jahr 2018 nutzte Uber die Halfte der erwachsenen Kunden in der EU
das Online-Banking, um ihren Kontostand abzurufen oder Geld zu Gberweisen.
Die Marktdurchdringung ist in einigen Landern, z.B. D&nemark, besonders hoch
(90%). In Deutschland nutzten 59% der Privatkunden im Jahr 2018 Internet-
Banking; 2007 waren es lediglich 35% gewesen. Kunden, die wenig Zeit fir den
Gang zur Filiale haben, nutzen inzwischen tiberwiegend Online-Banking fur
Standarddienstleistungen.

Die Art und Weise, wie Bankkunden auf das Internet zugreifen, hat sich eben-
falls gedndert. So verwenden die Deutschen zunehmend mobile Endgerate fur
das Internet-Banking; rund 40% haben eine Banking-App auf ihrem Smartphone
installiert. Ein Funftel nutzt diese Apps auch fir den mobilen Zahlungsverkehr.
Das gilt vor allem fiir jungere, besser gebildete und internetaffine Kunden. In-
dem die Banken und ihre Kunden zunehmend auf virtuellen Plattformen intera-
gieren und immer mehr Menschen Online-Services nutzen, schwindet die Be-
deutung der Filialen fiir das Bankgeschéft.

Kunstliche Intelligenz im Bankensektor

Fur Banken sind Daten in praktisch allen Geschéaftsbereichen von wesentlicher
Bedeutung, vom klassischen Einlagen- und Kreditgeschéaft bis hin zum Invest-
mentbanking und der Vermégensverwaltung. Daher bietet ein autonomes Da-
tenmanagement, das ohne menschliche Eingriffe auskommt, den Banken viele
Mdglichkeiten, um schneller, préaziser und effizienter zu werden. Potenzielle K-
Anwendungen im Bankensektor lassen sich in vier grof3e Kategorien einteilen:
1) Anwendungen fur den Kundenverkehr (Front Office); 2) Anwendungen fir in-
terne Prozesse (Back Office); 3) Handel und Portfoliomanagement; 4) Einhal-
tung rechtlicher Vorschriften.” Bisher testen die Banken KI-Technologien zu-
meist erst aus und haben sie noch nicht vollstandig in ihre Systeme eingebun-
den. Dabei scheinen kunden- und prozessorientierte Losungen im Vordergrund
zu stehen:

6 vgl. Autor (2015).
7 Ein detaillierter Uberblick tiber den Einsatz von Kl in den einzelnen Kategorien der Tabelle 8 fin-
det sich in FSB (2017).
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Nutzung von Kl durch Banken n
Kundenorientierte  [IRREEEE
) -Versicherungspolicen
Front-Office-
Anwendungen ~Chatbots
9 KYC
Prozessorientierte -Kapltaloptlmlerung
’ -Modell-Risikomanagement
Back-Office-
-Stresstests
Anwendungen
-Betrugserkennung

Handel und Portfolio- -Handelsausfiihrung
management -Portfoliomanagement

-Regulierungstechnologie
(RegTech)
-Makroprudentielle
Uberwachung
-Datenqualitétssicherung
-Aufsichtstechnologie
(SupTech)

Quellen: FSB (2017), Deutsche Bank Research

Einhaltung rechtlicher
Vorschriften

)

i)

ii)

Derzeit wird getestet, ob und wie Kl Betrugsversuche im Online-Banking in
Echtzeit erkennen und verhindern kann. Kreditkartenbetrug ist in den vergan-
genen Jahren zu einer der verbreitetsten Formen von Cyberkriminalitét ge-
worden, und diese Tendenz wird durch das kréaftige Wachstum im Online-
bzw. mobilen Zahlungsverkehr noch verstarkt.2 Um eventuelle Betrugsfalle
zu erkennen, prifen Kl-Algorithmen in Echtzeit, ob die von Kunden getétig-
ten Kreditkartentransaktionen plausibel sind, und vergleichen aktuelle Zah-
lungsvorgange im Hinblick auf den Zahlungsbetrag und -ort mit friheren
Zahlungen. Wenn ein Risiko erkannt wird, blockiert die Kl die entsprechende
Transaktion.

AuRRerdem wird der Einsatz von Kl in KYC-Prozessen getestet, bei denen die
Identitat von Kunden Uberprift wird. KI-Algorithmen scannen Kundenunterla-
gen und vergleichen sie mit Informationen aus dem Internet, um festzustel-
len, wie zuverlassig die Unterlagen sind. Bei etwaigen Widerspriichen schla-
gen die Kl-Algorithmen Alarm und Bankmitarbeiter fihren eine detailliertere
KYC-Priufung durch.

Bei Chatbots setzen die Banken ebenfalls versuchsweise Kl-Technologien
ein. Chatbots sind digitale Assistenten, die per Textnachricht oder telefonisch
mit den Kunden interagieren und versuchen, deren Anliegen ohne Beteili-
gung eines Bankmitarbeiters zu bearbeiten.

iv) Darliber hinaus testen die Banken, inwieweit KI Angaben (z.B. in juristischen

v)

Dokumenten oder Jahresberichten) visualisieren und wichtige Punkte her-
ausfiltern kann. Kl-Algorithmen entwickeln anhand der Daten selbststandig
Modelle und fiihren ein Backtesting durch. So lernen sie aus friiheren Feh-
lern und erhéhen ihre Treffsicherheit.

Einige bereits existierende Finanztechnologie-Anwendungen entwickeln sich
im Zeitablauf ebenfalls zu umfassenden Kl-Lésungen. Dies gilt z.B. fiir Robo-
Advisors, die eine vollstandige Automatisierung bestimmter Asset-Manage-
ment-Dienstleistungen maoglich machen, oder Online-Finanzplaner, mit deren
Hilfe die Kunden besser begriindete Konsum- und Sparentscheidungen tref-
fen kbénnen. Mit zunehmender Reife nutzen diese Finanztechnologiel6sun-
gen immer intensiver Techniken, um selbststdndig Daten zu durchsuchen
und Muster darin zu finden.

In ihrem Streben nach mehr Effizienz scheinen die Banken vor allem auf Ki-
Anwendungen zu setzen, die kostspielige, arbeitsaufwandige und sich wieder-
holende Téatigkeiten Gibernehmen kdnnen. Es geht insbesondere um die Verbes-
serung des operationellen Risikomanagements, z.B. durch Betrugserkennung
oder bessere KYC-Verfahren, sowie um Kostensenkungen, z.B. durch Chatbots
oder Robo-Advisors.

® vgl. Mai (2018).
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KI-Anwendung in der Praxis: Die Alpha-Dig-Plattform der Deutschen Bank

Mithilfe von KI-Anwendungen und maschinellem Lernen ist es heute méglich, geopolitische Risiken
zu quantifizieren und ihre Auswirkungen auf die Finanzmarkte zu prognostizieren. Die Alpha-Dig-
Plattform der Deutschen Bank (,Alpha-Dig“) verwendet zum Beispiel Algorithmen des maschinellen
Lernens, um Zusammenhange aus Nachrichten, sozialen Medien und anderen Artikeln in natrli-
cher Sprache abzuleiten und daraus das politische Risikoprofil eines Landes zu erstellen.

Alpha-Dig durchsucht zunachst mithilfe von Algorithmen globale Finanzmedien. Das dient als Hin-
weis darauf, wie viel mediale Aufmerksamkeit den Risiken bestimmter Léander gewidmet ist. Bei
diesem Prozess werden Techniken der natlrlichen Sprachverarbeitung und des maschinellen Ler-
nens eingesetzt, um auf Kontextinformationen in einem Artikel zu schlieRen. Damit soll sicherge-
stellt werden, dass positive und negative Anzeichen aus Berichten gesammelt werden, die versu-
chen, eine oder beide Seiten einer Geschichte darzustellen. Im zweiten Schritt legt Alpha-Dig Er-
kenntnisse aus Wikipedia-Artikeln tber diese Informationen, die erstens recht verlasslich und zwei-
tens fur Maschinen gut lesbar sind. Um mdgliche Verzerrungen zu vermeiden, nutzt die Plattform
Leserdaten, um zu ermitteln, welche Themen aktuell sind. Sobald Daten aus den allgemeinen Fi-
nanznachrichten mit den Erkenntnissen aus Wikipedia angereichert sind, kann Alpha-Dig abbilden,
wie politische Themen im Laufe der Zeit wichtiger oder weniger wichtig geworden sind. Neben an-
deren statistischen Daten kdnnen Z-Scores berechnet werden, die die durchschnittliche Anzahl an
taglichen geopolitischen Nachrichten fiir ein Thema in der jingsten Vergangenheit betrachten und
darstellen, welchen Anteil dieses Thema an allen geopolitischen Nachrichten insgesamt hat. Liegt
die Aufmerksamekeit, die ein konkretes politisches Ereignis erfahrt, mehr als zwei Standardabwei-
chungen Uber normal, wird das Ereignis als ,Ausrei3er” klassifiziert. Natirlich kann kein System
geopolitische Folgen jederzeit genau vorhersagen. Mit Hilfe von Tools wie Alpha-Dig lasst sich je-
doch ein objektiver MaRRstab erstellen, der Investoren in schwierigen Zeiten eine Orientierung bie-
ten kann — die Fortschritte bei der KI machen es mdglich.

Quelle: Deutsche Bank Research. Konzept. Februar 2019, S. 34-39.

Hindernisse fur den Einsatz von Kunstlicher Intelligenz im Banken-
sektor

Trotz des enormen Potenzials wird der Einsatz von Kl im Bankensektor mdglich-
erweise durch einige externe Faktoren gebremst. Zunachst enthalt die EU-
Datenschutzgrundverordnung (DSGVO), die im Jahr 2018 in Kraft trat, praven-
tive Klauseln zu automatisierten Entscheidungen. Dies betrifft nicht nur die Fi-
nanzbranche, sondern alle Sektoren. In Artikel 22 der DSGVO heildt es: ,Die be-
troffene Person hat das Recht, nicht einer ausschlief3lich auf einer automatisier-
ten Verarbeitung — einschliellich Profiling — beruhenden Entscheidung unter-
worfen zu werden...” Dies wirft besondere Probleme fir KI-Anwendungen auf,
deren Entscheidungen ja per Definition automatisch erfolgen. Um die Ein-
schrankungen des Artikels 22 umzusetzen, kénnte an einem gewissen Punkt
des Prozesses ein Mensch eingebunden werden, der z.B. am Ende der KI-Kette
letztendlich die Entscheidung trifft. Artikel 13 der DSGVO enthalt zudem be-
stimmte Offenlegungsvorschriften. Sollte z.B. ein KI-Programm die Eréffnung ei-
nes Kontos oder die Gewédhrung eines Kredits ablehnen, hat der Kunde das
Recht, Gber die Griinde fur diese Entscheidung informiert zu werden. Artikel 13
verlangt nicht unbedingt, dass der Quellcode des KI-Algorithmus im Einzelnen
offengelegt wird. Es missen jedoch gewisse Angaben gemacht werden, welche
Parameter einflieBen. In jedem Fall dirften Eingriffe von Programmierern erfor-
derlich sein, um diese und zahlreiche andere Datenschutzvorgaben zu erfillen.
Dadurch fallen die zu erwartenden Effizienzgewinne durch Kl geringer aus.

Dass Big Data maglicherweise in bdser Absicht manipuliert werden kénnte,
darfte den Einsatz von Kl im Bankensektor ebenfalls hemmen. Zum Beispiel
kénnten Hacker versuchen, die Systeme mit fiktiven Daten zu futtern (falsche
Social Media-Konten, Internetseiten oder Nachrichten) und so Einfluss auf Kl-
Entscheidungen zu nehmen. Diese kdnnten dadurch verzerrt sein und be-
stimmte Personen diskriminieren — oder Hacker kénnten sogar die KI-Systeme
an sich unter ihre Kontrolle bringen. Dass KI-Systeme miteinander verbunden
sind, macht das Problem noch brisanter. Kl selbst kann zwar Cyberangriffe und
Malware recht gut erkennen, dennoch mussten méglicherweise Programmierer
die Systeme laufend tiberwachen und kontrollieren, um eventuelle Cybersicher-
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Kl und Rentabilitat der Banken:
Ein nahezu linearer Zusammenhang

Durchschnitt 2010-15, y-Achse: ROA in %,
x-Achse: Anzahl der KI-Patente (normiert)*
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Quellen: EZB, OECD, Deutsche Bank Research

heitsprobleme zu I6sen. In diesem Zusammenhang kdnnte es hilfreich sein, so-
genannte ,Regulatory Sandboxes” einzufiihren. Dabei kann die Sicherheit neuer
Kl-Anwendungen unter realen Bedingungen tberprift werden.

Nach Auffassung mancher Beobachter ist die Logik von Kl und insbesondere
von neuronalen Netzwerken intransparent; die Systeme funktionieren demnach
wie eine ,Black Box*“.° Diese Befiirchtung ist darauf zurtickzufiihren, dass die Ki-
Algorithmen unter Umsténden sehr komplex sind und Menschen sie nicht ohne
Weiteres visualisieren und verstehen kénnen. Das Komplexitatsproblem ver-
scharft sich dadurch, dass sich KI-Algorithmen im Zeitablauf aktualisieren und
enger miteinander verkniipfen. Wohlgemerkt kdnnen KI-Prognosen und -Ent-
scheidungen letztendlich ganz &hnlich wie Prognosen und Entscheidungen von
Menschen ausfallen. Im Gegensatz zu Menschen kann Kl jedoch per Definition
die entsprechenden Gedankengange nicht erlautern. Dies erschwert den Ein-
satz von Kl insofern, als Prozesse im Bankensektor auch dann vollstandig nach-
vollziehbar sein miissen, wenn die getroffenen Entscheidungen angemessen
und gerechtfertigt sind. Falls ein Problem mit einer Entscheidung auftritt, muss
klar erkennbar sein, an welcher Stelle der entsprechende Fehler erfolgt ist. Der
gesamte Entscheidungsprozess hat den regulatorischen und aufsichtsrechtli-
chen Vorgaben zu entsprechen und muss vollstandig transparent sein. Durch
die Einbeziehung menschlicher Programmierer und eine Beaufsichtigung durch
Menschen wirden die Effizienzgewinne zwar zum Teil wieder zunichtegemacht,
aber die KI-Algorithmen wirden auch transparenter sein. Ungeachtet dieser po-
tenziellen Hindernisse werden die Banken weiterhin die Méglichkeiten von Ki
testen, was betrachtliche Folgen fir die Rentabilitat haben kdnnte.

Kunstliche Intelligenz und Rentabilitdt der Banken

Kl kann die Rentabilitét der Banken auf zweierlei Weise erhdhen: Erstens kann
autonome KI-Software monotone Tatigkeiten Ubernehmen, so den Bedarf an
weniger qualifizierten Arbeitskraften verringern und die Effizienz der verbleiben-
den Mitarbeiter erhéhen. Dies ist insofern von Bedeutung, als die Gehélter in
der Regel einen betrachtlichen Anteil an den gesamten Aufwendungen einer
Bank ausmachen. Zweitens kann Kl zur Ertragssteigerung beitragen. Sie kann
die Banken dabei unterstiitzen, neue Produkte und maf3geschneiderte Ange-
bote zu entwickeln, die den Wiinschen der Kunden genauer entsprechen. Aller-
dings lasst sich der Zusammenhang zwischen dem Einsatz von Kl und der Ren-
tabilitat der Banken nur schwer quantifizieren, zumal er sich kaum fassen lasst
und es an Mikrodaten mangelt. Insgesamt besteht jedoch in den europdischen
Landern nahezu eine lineare Relation zwischen der Zahl von Kl-Patent-
anmeldungen®® und der Rendite auf alle Vermogenswerte (ROA) im Bankensek-
tor; die Korrelation belauft sich auf 80%. In Landern, in denen mehr Kl-Patente
angemeldet werden, scheinen die Banken rentabler zu sein. Gleichzeitig sind
die potenziellen operationellen Risiken eines verstarkten Einsatzes von Kl und
die damit einhergehenden Kosten fiir die Banken in diesem frilhen Stadium
kaum zu beurteilen.

Die Rentabilitat der Banken hangt von verschiedenen Faktoren ab, die in einer
empirischen Untersuchung beriicksichtigt werden missen. Unsere Panel-Re-
gression enthalt nicht nur Kl, sondern auch Makrofaktoren, spezifische Indikato-
ren fir den Bankensektor und bestimmte Zeiteffekte. Unsere Stichprobe stitzt
sich auf Daten aus zehn EU-Landern fir die Jahre von 2010 bis 2015. Der ROA
des Bankensektors in den einzelnen Landern ist dabei die abhangige Variable.
Unseren Ergebnissen zufolge hangt die Rentabilitat der Banken vor allem von

® Fir eine genauere Erlauterung vgl. Bathaee (2018).

10 Wir haben die Zahl der KI-Patente normiert (d.h. sie durch die Gesamtzahl der Patente in einem
bestimmten Land dividiert), um mogliche AusreiRereffekte wie z.B. eine insgesamt héhere Pa-
tentaktivitat auszuschlie3en.
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Was erklart den ROA der Banken in

Europa?

Unterschiede im ROA zu x% erkléart durch...

= Makrofaktoren
Bankensektor-spezifische Indikatoren

= Proxy fir die KI-Nutzung

Ergebnisse der Panel-Regression. Die abhangige Variable
ist der halbjahrliche ROA des Bankensektors. Erklarende
Variablen sind BIP-Wachstum, Inflation, Aufwand-Ertrags-
Verhéaltnis, notleidende Kredite, Eigenkapitalquote,
Bilanzsumme der Banken, Anteil der KI-Patente und
Jahres-Dummies. Betrachteter Zeitraum: 2010-15.
Untersuchte Lander sind Osterreich, Belgien, Danemark,
Deutschland, Frankreich, Italien, Spanien, Schweden, die
Niederlande und GroRbritannien.

Quelle: Deutsche Bank Research

Makrofaktoren wie dem BIP-Wachstum und der Inflation ab. Sie erklaren die Un-
terschiede bei der Rentabilitdt zu zwei Dritteln. Bankensektor-spezifische Indika-
toren wie das Aufwand-Ertrags-Verhaltnis, die (bilanzielle) Eigenkapitalquote
und der Umfang der notleidenden Kredite erklaren die Veranderungen des ROA
zu rund 30%. Kl-Patente haben in statistisch signifikantem Umfang positive Aus-
wirkungen auf den ROA und erkléaren die Unterschiede in der Bankenrentabilitat
zu 7%. Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass es groRe Uberlappungen zwi-
schen Standard-1T-Lésungen und reinen Kl-Anwendungen und -Patenten gibt.
Patente fur Datenspeicher mit grol3er Kapazitat und hoher Geschwindigkeit oder
Hochleistungsrechnen wirken sich nicht nur auf KI-Anwendungen, sondern auch
auf viele andere Bereiche aus. Insofern lasst sich wohl argumentieren, dass ein
positiver Zusammenhang zwischen der Bankenrentabilitdt und einem héheren
Einsatz von Kl im Besonderen bzw. von IT-Losungen im Allgemeinen besteht.
Méoglicherweise verlauft die Kausalitat jedoch auch andersherum: Rentablere
Banken investieren mehr in KI. Im Bankensektor hangt der Einsatz von IT je-
doch wahrscheinlich eher von der (Kunden-)Nachfrage und nicht unbedingt vom
Angebot ab. Angesichts des intensiven Wettbewerbs messen auch nicht profi-
table Banken modernen Technologien hohe Prioritét bei. Da sich Kl auf die
Rentabilitat der Banken auswirkt, kdnnte sie den europaischen Banken helfen,
eines ihrer gréRten Probleme der vergangenen Jahre zu |dsen: die anhaltend
geringe Rentabilitat.!! KI-Technologien kénnen die Arbeitsproduktivitat steigern
und so die Kosten im Bankensektor strukturell senken.

Fazit

Kl kénnte unseren Alltag in mancherlei Hinsicht grundlegend verandern. Insbe-
sondere in den USA und China wurde in den vergangenen Jahren viel in Kl in-
vestiert, die auch zunehmend eingesetzt wird. In Europa ist das Bild uneinheit-
lich; einige Lander sind auf dem Gebiet der Kl sehr aktiv, andere hinken hinter-
her. Angesichts des betrachtlichen Potenzials der neuen Technologien wurden
auf europaischer Ebene Mal3nahmen ergriffen, um die KI-Aktivitat zu steigern.
Auch im Finanzsektor kdnnte Kl zu einem grundlegenden Wandel fiihren. Bis-
her wird sie allerdings im Bankensektor nur in moderatem Umfang genutzt. Da-
tenschutzvorgaben und die strikte Regulierung im Bankensektor kdnnten den
Einsatz von KI hemmen. Dennoch sollte man nicht unterschétzen, welchen Bei-
trag Kl gegebenenfalls zur Rentabilitét der Banken leisten kann. Der Wettbe-
werb im Bankensektor wird immer intensiver — nicht zuletzt dadurch, dass da-
tengestitzte Finanzdienstleister wie FinTech-Start-Ups und grofl3e Technologie-
konzerne die traditionellen Geschaftsmodelle der Banken infrage stellen. In ei-
nem solchen Umfeld héngt es mdglicherweise von einem raschen Einsatz von
KI-Technologien ab, ob die Banken konkurrenzféahig bleiben.

Orcun Kaya (+49 69 910-31732, orcun.kaya@db.com)

11 vgl. z.B. Schildbach (2017).
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